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論 文 内 容 の 要 旨
本論文 の主要 な目的 は、視覚 的補間現象(visualinterpolationphenomena)の典型 例 と して視
覚的 フ ァン トム(visualphantom)を取 り上 げ、 その特性 と生起 メカニズム(visulphantom)の
詳細 な分析を行 うことであ る。 そ して、得 られ た知見 を視覚情報処理心理学 の観点か ら考察す る こ
とによ り、視覚 的補 間の特 性お よび機能的 ・理論 的意義 にっ いて理解 を深 める ことで ある。
第1章 「視覚的補間について」では、はじめに視覚的補間の定義を行い、本論の基本的枠組みに
ついて論述 した。すなわち、対応する刺激情報が一部欠損 しているにもかかわらず、 それを補い、
欠損がない場合 と同等の知覚内容を生 じる視覚系のはたらきを一括 して視覚的補間とよぶことにし、
それを明示する現象を整理 した。
次に、視覚的補間に関する従来の知見を概観 し、関連する諸現象を見通 しのよい分類基準を用い
て整理 した。一っの基準は、対応する刺激情報の欠損が空間的(あ るいは永続的)な ものか、また
は時間的(あ るいは一時的)な ものか とい う基準 であり、 それぞれ空間 的補 間(spatial
interpolation)と時間的補間(temporalinterpolatiQn)に分類された。 もう一っは、補間された
部分が実際に見えるか、あるいは見えなくともそれが実存 していると知覚 されるかという基準であ
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り、それぞれ感性的補間(modalinterpolation)と非感性的補間(amodalinterpolation)に分
類された。
これらの分類結果をもとに、視覚的補間の生起メカニズムを追求する際の方針 となる二通 りの考
え方を示 した。一つは、一部欠損のある刺激情報を視覚系が処理するとき、欠損を検出することな
く、通常の特徴抽出を行 うと考え られる場合(ケ ース1)で あり、 もう一つは、情報欠損のあるこ
とを検出した後、その欠損を穴埋めするように補間機構がさらにはたらくと考えられる場合(ケ ー
ス2)で ある(行場、1986参照)。以下の章では、特に視覚的ファントムについて、 どち らの考
え方が妥当かを詳細に検討 した。
第2章 「視覚的ファントムー一視覚的補間現象の典型例一一」では、視覚的 ファントムに関する
これまでの研究を概観 し、現象の正確な記述を行った。
視覚的ファントムは、誘導縞が運動や明滅する条件でもっぱら報告 されてきたが、本研究は、平
均輝度の低い誘導縞を暗室状態で観察するなら、静止条件でも観察されることを見いだし、静止ファ
ントム(stationaryphantom)と名づけた。静止 ファントム(以 下、 ファン トム)の 発見は、
Rosenbach効果や縞誘導効果などの類似現象との関連性を考察することを容易にするものである。
また、縞刺激の導入により、 フー リエ技法を応用 した効率のよい線形 システム分析法が適用できる
とともに、近 年になって解明の進んだ視覚系の空間周波数処理機構 との対件をとりやすい利点を生
みだしたといえる。
第3章 「視覚的ファントムの諸特性」 は、線形 システム分析法を援用 した心理物理実験データに
もとづき、視覚的ファントムの諸特性を詳細に分析 したものである。その結果、以下の点が明らか
にされた。
ファントムは、誘導縞の空間周波数が低い場合(3～6c/deg程度以下)に 出現する現象であ
る。誘導縞の時間周波数は高いほうが生起 しやすい。 ファントムが知覚されるまでには、ある一定
の時間(あ たため期間、incubationperiod)が必要である。帯の輝度が誘導縞の平均輝度 レベル
にあるとき、ファントムは知覚されず、逆相の縞が誘導 される。誘導縞にわずかなコントラス トが
あればファントムは知覚 され、 コントラストの増加 による効果はすぐに飽和す る。薄暮視あるいは
暗所視 レベルの照明状態で生起す る現象である。等輝度 ・色度差条件における誘導縞では、 ファン
トムは出現 しない。垂直方位によく出現 し、斜め方位には発生 しにくい。
第4章 「空間周波数処理機構 との対応づけ」では、前章で分析 した視覚 ファントムの特性 と、縞
刺激を用いた視覚系の応答分析から明らかにされた2っ の視覚チャンネル、すなわち一過型チャン
ネルと持続型チャンネルの特性 との対応関係を考察 した。それによると、視覚的ファントムの空間
および時間周波数特性は一過型チャンネルのそれと類似 しているのに、立ち上がり特性は持続型チャ
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ンネルの積分的応答に近 く、両者の特性を合わせもつユニークな現象であることを明らかにした。
また、 ファントムと類似 した刺激布置を用いて分析 された空間周波数検出器の特性 との関連 も検
討 した。
第5章 縞誘導効果 との相違 は、 ファントムの類似現象である縞誘導効果との関連を詳細に検討
した。帯輝度が誘導縞の明暗ピーク付近にあるときにはファントムが、一方、平均輝度付近 にある
ときには縞誘導効果が生 じることを示し、両者が連続線上に並ぶことを示唆 した。 しか し、ファン
トムが薄暮視、あるいは暗所視状態で生起する現象であるのに対 し、縞誘導効果が明所視 レベルの
現象であるなどの相違点が明らかになり、両視象の背後には別個のメカニズムを想定 したほうが妥
当であると結論 した。
第6章 関連する視覚的補間現象は、ファントムをより広いコンテクス トで理解するため、第1
章で分類整理 した種々の視覚的補間現象のうち、特に空間的補間に含まれるものとの関連性を追求
した。
その中で特に重要なのは、重なりの知覚との関連である。重なりの知覚では、二重表現(遮 蔽さ
れる領域、実際に見えていな くても、遮蔽する領域の背後まで広がって見える印象)が知覚される。
二重表現が最 も端的にあらわれるのは 「地」の知覚であるが、「地」の知覚にあらわれる空間 ・時
間周波数、色度、および方位特性などがファントムのそれ らとよく一致することをみいだ した。ま
た、 ファントムおよび 「地」の知覚で も、縞刺激が実際には存在 しない領域にも縞に対する順応効
果があらわれ ることを確かめた。
ファントムと重なりの知覚の違いは、前者が感性的補間に、後者が非差異はわずかであり、背後
には共通のメカニズムがあるのではとの推測寮成 り立っ。差異を作 り出す決定因として注目したの
は、視覚環境のもつ強い構造性に起因する制約である。その一っが奥行き関係の制約であり、ある
領域が見えるためにはそれが他の領域に隠蔽されることなく、事前面に位置づけられなくてはなら
ない。 この制約に従った視覚処理が可能になるかどうかで見える補間になるか、見えない補間にな
るかがきまると考えられる。
ファントムの刺激布置において、奥行 きの手掛かりになるのは誘導縞の稜 と帯の間に存在するT
型接点であるが、 これが知覚されている間は帯が前者に位置づけられ、非感性的補間が生じている。
ところが、帯の輝度 レベルによっては、黒縞か白縞いずれか一方の稜におけるT型接点はエッジの
輝度差が小さく、感受されにくくなる可能性がある。 このとき奥行き関係の制約が解除され、感性
的補間であるファントムは非感性的補間と感性的補間の橋渡 しをするユニークな現象であることを
指摘 した。
次に、主観的輪郭との関連を検討 した。 この現象 も感性的補間に属 し、奥行き関係の制約をみた
して成立 しているが、空間周波数偏好性や輝度特性、知覚的安定性などにファントムとの相違がみ
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いだされた。 ファントムが端的の検出がなされないときに生 じる現象であるのに対 し、主観的輪郭
は端的を検出 してか らなされる補間である可能性を示 した。
透明視現象との関連では、それがファントムの促進要因、あるいは阻害要因として働 くと考察 し
た。ファントムが知覚 されるとき、補間された縞には透明感がともなうことがあるが、帯が平均輝
度 レベルにあるとき、そのような透明感 は全 く知覚されない。 これは、縞誘導効果により逆相の縞
が誘導されているとすると、周辺領域の明るさ関係か ら算出される透明視係数はマイナスになり、
透明視の成立に必要な条件がみたされていないことによるとした。
Poggendorff錯視 とファントムとの関連では、両現象とも視覚的補間には異方性があり、垂直
あるいは水平方位に強力にはたらくが、斜め方位 にははたらきにくい傾向があることを強調 した。
第7章 「視覚的補間の生理学的基盤」では、ファントムも含めて、広 く視覚的補間の生理学的基
盤を考察 した。注目したのは》最近、霊長類の視覚系の下位 システムとしてその特性が明 らかにさ
れてきた大細胞系である。
視覚的補間の担い手 として大細胞系を候補にあげたのは、そのはたらきが低下する等輝度 ・色度
差条件の刺激を用いると、 ファントムをはじめ、「地」の知覚、主観的輪郭などが生起困難 になる
ことがみいだされたからである。大細胞系 は運動視や奥行視と密接な関連があり、視覚情報か ら共
通成分を抽出して連結する機能を幅広 く担当していることが知 られている。視覚的補間もこの普遍
的な連結機能の一側面であると考えられる。
第8章 「視覚的ファントムの特性 と生起過程のまとめ」は、 ファントムの特性と、補間現象とし
ての特質を要約 し、その生起過程にっいて大細胞系のはたらきをベースにしたモデルを提出 したも
のである。
大細胞系の応答は一過的であり、特に連続的注視をしていると活動が停滞 し、逆に小細胞系のは
たらきが活発になると予想される。すると、端的が検出され、誘導縞 は帯の背後に位置っげられる
ので、奥行き関係の制約により非感性的補間に復帰 し、ファントムは消失する。 これがファントム
の知覚に動揺性が生 じる理由であろう。
上述 したモデルにより、高い時間周波数の刺激など大細胞系のはたらきを活発にするものはファ
ントムの促進要因に、逆に、高い空間周波数や高輝度の刺激など、小細胞系を活性化するものは阻
害要因になることが示された。
最終章にあたる第9章 「視覚的補間研究の視覚論上の意義」では、 これまで行 った考察をより高
い視座か ら眺望 し、その位置を確認するため、視覚論上 における視覚的補間研究の意義を、本論で
採用 した視覚情報処理心理学の方法論的意義とともに追求 した。
感覚情報か らの飛躍を示す視覚的補間現象は、知識や予測が先行して外界の解釈が進行するとす
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る トップダウン的見解にそって受 けとられやすい。 しかし、本論でなされた考察結果か らすると、
視覚的補間は、空間周波数、時間周波数、方位などの情報 と、視覚環境がもつ奥行き関係の制約な
どを利用 して領域 を連結し、外界の3次元構造を復元する上向きの推計を行 う過程のあらわれとい
える。
論 文 審 査 結 果 の 要 旨
例えば、腕を十字に重ねた場合、覆われた方の腕は中間部分が見えないにも拘らず、連続 した一
本の腕 として受けとられる。対応する刺激情報が一部欠損 している場合で も、欠揖な しと同等の知
覚内容を生 じるわけであるが、このような 「見えない補完」は非感覚的完結化(amodalcompletion)
とよばれる。一方ある種の刺激パターンでは、その中断 ・欠損の部分に欠損補完像ともいえる感覚
像が実際に見える場合がある。これは 「見える補完」であって,感 覚的完結化(modalcomple七ion)
とよぶことができる。主観的輪郭やβ一運動などがこれにあたる。この見える ・見えない補完の2
っの現象を一括 して、視覚的補間(visualinterpolation)と称することとし、諸現象を見通 しの
よい分類基準を用いて整理 したのが第1章 である。そ してこの分類をもとに、補間の生起原因を追
求するのに妥当な指針となる2通 りの考え方を提案した。
第2章 以下は、論者によって新たに報告された、空間周波数縦縞模様を補間する 「見える補完像」
をめ ぐって、入念な分析結果と考察を述べている。
縦縞模様の中央部分を横に不透明な帯で遮蔽すると、薄暗い照明下では、この遮蔽部分に、上下
をっなぐ縞像が誘導されて うすぼんやりと知覚され る。 この種 の誘導縞 は 「視覚的ファントム」
(視覚誘導像)と いわれるものがあるが、 これを視覚的補間現象の典型例 としてとりあげた。 この
ような誘導像は、縦縞に運動入る場合や明滅す る条件では、すでに生起が報告されていたが、薄暗
い条件下では静止刺激の状態で も観察で きるみとを論者は見出 したのである。このことは、次の利
点をもつ現象だけに特記に値する。静止 ファントムの故にRosen-bach効果などの類似現象との関
連づけができること、などの利点である。
そこで この新 ファントムの現象解析を詳細に行 ったのであるが、第3、4、5章 によれば、次の
特性が明 らかになった。α)ファントムは、誘導縞の空間周波数が低い場合に出現する、②時間周波
数の点では高い方が生起 し易い、㈲生起に至 るまでには一定のあたため期間が必要である、(4)遮蔽
帯の輝度が誘導縞の平均輝度 レベルにあるときは、逆相の縞が誘導 される、(5)誘導縞にわずかなコ
ントラス トがあれば、 ファントムは知覚され るが、 コントラスト増加による効果はすぐに飽和する、
(6)薄暮視あるいは暗所視 レベルの照明状態で生起する、(7)輝度 ・色度差条件 における誘導縞では出
現 しない、(8)垂直方位にはよく出現 し斜め方位には発生 しにくい、(9)類似現象である 「縞誘導効果」
とは連続線上に並ぶ現象であるが、 この縞誘導効果は明所視下の現象である故 に、暗所視で生 じる
ファントムとは別個のメガニズムによると推測 した方がよい、などである。
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第6章 ではファントムをより広い文脈で理解すべ く、関連する視覚補間現象 との関係を調べた。
重なりの知覚で、二重表現の現れる地の知覚との関連では、諸特性がファントムのそれ らとよく一
致すること、順応効果 も同様に現れること、 したがって重なりの知覚のファントムとは背後に共通
のか らくりが示唆されること、両者の差異を作るのは奥行きの有無であって、 これが見える補完に
なるか見えない補完になるかの鍵であること、主観的輪郭 との関連では、ファントムが端点の検出
がなされないときに生 じる現象であるのに対 し、主観的輪郭の方 はその検出があって補間される可
能姓が示された。透明視現象 との関係では、透明視が促進や阻害要因として働 くこと、Poggedorff
錯視と同様に補間には異方性が生 じ、斜め方位補間は生 じにくいこと、などが明 らかにされた。
以上が多岐にわたる現象解析と特性考察の大要であるが、解析は精度を尽 くしており、しかも単
なる現象の質面の記述に終始することなく、包括領域的手法としての線形システム分析法を援用 し
て、心理物理学的量化のデータも求めている。ために心理事象の学際領域での扱いの道が拓かれて、
考察が展開する。加えて空間周波数縦縞が誘導刺激として用いられていることか ら、近年になって
解明の進んだ、視覚系の空間周波処理生理機構との対応づけも可能 となった。それによると、 ファ
ントムの空間および時間周波数特性は、一過性チャンネルのそれと類似 しているが、立ち上がり特
性は持続型チ ャンネルの積分応答に近 く、 したがってファントムは、両者の特性を併せもっユニー
クな現象であると結論づけられた(第4章)。
第7章 、8章 は、視覚的補間の生理的基礎を論 じたものである。視覚系の下位システムである大
細胞系と小細胞系 との関連づけであるが、 ファントムの見えの動揺性や促進要因 ・抑制要因等との
対応から、対件の特定化が説得的に行われている。大細胞系の働 きを基本 とする対応のモデル化で
ある。
かくして最終章(9章)で は、補間現象は感覚情報か らの飛躍であるために、Helmholtzの無
意識の推論 といった伝統的な説明の文脈に立 って、 トップダウン的効果 と解 されがちであるが、そ
うではなくて、逆に上向きの推計の効果であることが論 じられ、その機能 は前注意的処理にかかる
効率のよい情報圧縮 と位置づけて論を結んだ。
以上、新現象の利点を生かした学際領域的考察と生理的対件との対応づけの考察は、見事なほど
に脈絡がとれて明晰である。補間問題の学史的跡づけの簡潔さが、ために論旨の冗長を防 ぐものと
して目立っほどである。 これらの成果には、内外か ら高い評価が寄せ られており、斯界に対する貢
献は少なくない。
よって、本論文の提出者は、博士(文 学)の 学位を授与されるに十分な資格を有するものと認め
られる。
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